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Изучение процессов холодной дегазации углеводородов в морях,
океанах и на озере Байкал сегодня вызывают огромный интерес у иссле-
дователей. Рядом со струйными выделениями газовых флюидов на дне
часто обнаружеваются поля газогидратов и «оазисы жизни», а также кар-
бонатные постройки. В зависимости от физико-географических условий
встречаются постройки различной морфологии: бугристые плиты; корал-
ловидные наросты; трубчатые образования высотой несколько метров и
тонкие дырчатые покровы мощностью 2-3 см [5]. Главными факторами
образования карбонатов являются постоянная подпитка углеводородны-
ми флюидами из недр и наличие сообществ метанотрофных архей. На-
блюдаются следующие разнообразные связи между дегазацией, карбона-
тизацией и наличием жизни. Большая часть участков струйного выделе-
ния газов на шельфе и континентальном склоне характеризуется наличи-
ем процессов карбонатизации и бактериальных матов. Известны точки
дегазации, где отсутствуют маты и карбонатные постройки, что связано с
их молодым возрастом. Встречаются участки дна, где есть карбонатные
постройки, но нет бактериальных матов из-за прекращения выделения
газов [5]. Практически все участки струйной холодной дегазации приуро-
чены к тектоническим зонам с активным сейсмическим режимом, поэтому
здесь встречаются разрушенные хрупкие карбонатные постройки. Их об-
ломочный материал из-за повышенной твердости и прочности хорошо 
сохраняется в осадочной толще, указывая на центры углеводородной де-
газации в недалеком прошлом. Именно такой материал из карбонатно-
терригенной толщи миоцена получил название «гераклиты» [3].
Гераклиты - это обломочный материал «аутигенных» карбонатных
палеопостроек метанотрофных архей, образованных около центров па-
леодегазации на дне миоценовых водоёмов Восточного Паратетиса [3].
Они, как, и современные «аутигенные» карбонатные постройки, характе-
ризуются своеобразной цветовой окраской, минералогией, структурой,
77
текстурой, морфологией, геохимией, особыми условиями нахождения в
геологическом разрезе, присутствием скелетных останков микроорганиз-
мов, высокой микро и макропористостью, пропиткой нефтепродуктами и
высокой газонасыщенностью, что и отличает их от вмещающих карбонат-
но-терригенных пород [2,3].
По внешнему виду гераклиты имеют большое сходство с «вулка-
ническим шлаком» и характеризуются разнообразной формой, без при-
знаков окатанности [3], и имеют размеры от 2.0 до 150.0 мм.. Большие
обломки предста-влены пемзообразными желваками причудливой конфи-
гурации с шершавой поверхностью и точечными отверстиями на ней в
виде микрократеров. Сходство поверхности гераклитов с «вулканически-
ми шлаками», можно объяснить наличеем на их поверхности многочис-
ленных чёрных и серых сферолитовых шариков, описание которых при-
водится в работах о современных карбонатных постройках Черного моря
[5].
По результатам рентгенофазового анализа установлено, что герек-
литы состоят из кальцита (85-95%), доломита (1-10%), кварца (3-10%) и
трудно определяемой микрокристаллической части (3-5%) . При деталь-
ном изучении установлено, что для кальцита и доломита характерны зна-
чительные примеси железа, марганца, бария и стронция [2]. Можно до-
пустить, что кальцит и магний позаимствованы из морской воды, а ос-
тальные элементы принесены глубинными флюидами и являются индика-
торами «дыхания недр». Карбонаты гераклитов имеют полигенное обра-
зование, что хорошо заметно при изучение их шлифов. Отмечаются кар-
бонаты трёх генераций. Основная масса сложена микрозернистым мик-
ритом, имеющим серовато – черную пятнистую окраску. При увели-чение
участков микрита на электронном микроскопе, в нем наблюдаются агре-
гаты кальцита округлой, хлопьеобразной, нитевидной, гантелеобразной и
веретенообразной форм, напоминающие материал фоссилизированных
бактерий [4]. Часто в микрите отмечаются многочисленные сферические
образования черного цвета и их сростки размером от 0.01 до 3.0 мм. Они
представлены сноповидными тончайшими игольчатыми кристаллами,
выходящими из центральной пустотелой части. Подобные сферические
образования изучены в современных слизистых образованиях карбонат-
ных матов и описаны как «карбонатный жемчуг» [1]. На Байкале в районе
приповерхностного залегания гидратов метана были обнаружены желеоб-
разные шарики диаметром 2.0 -5.0 мм, состоящие из нитчатых форм. Они
состоят из анаэробных и аэробных метанотрофных, метаногенных, нитро-
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трофных и сульфатредуцирующих архей и бактерий обеспечивающих
окисление метана. Возможно, этот консорциум является фабрикой по 
производству углеводородного органического вещества и карбоната из
метана. Сферолитовые образования и карбонат микритов в гераклитах
являются материалом бактериального синтеза [3,4]. Карбонат, связанный
с дыханием флюида из недр, встречается в многочисленных порах вы-
щелащивания. Он покрывает поровую поверхность мелкокристалличе-
ским прозрачным кальцитом размером 0.04 – 0.5 мм по длинной оси. Ино-
гда на стенках пор отмечаются новообразования кристаллов кварца, а по 
трещинам – примазки битумов. Органогенный карбонат занимает 5 – 30% 
общего объёма гераклитов и представлен скоплением трубок серпулид,
раковинами и обломками остракод, гастропод, маллюсков и фораминифер
[3]. Поверхность раковин часто пропитана черным углеродистым вещест-
вом, предположительно, это следы существовавшего с ними симбиоза
метанотрофных и метаногенных архей.
Для изучения в гераклитах некарбонатной микрокристаллической
фракции образцы черного, серого и коричневатого цветов были раство-
рены в уксусной и азотной кислотах. Кроме нерастворимого остатка, на
поверхности раствора находилась эмульсионная пленка нефтепродуктов
толщиной 1,5 - 2 см. Нефтепродукты имеют плотность больше единицы и
представлены предположительно высокомолекулярными смолами и ас-
фальтенами. Нерастворимый осадок имел цвет исходной породы и после
просушки был изучен при помощи сканирующего электронного микро-
скопа «Tescan Vega II» с приставкой для ЭДС «Drycool».
В нерастворимом осадке проб встречались единичные находки
сульфидов меди и железа, но отсутствовал мельниковит, с которым неко-
торые исследователи связывали окраску гераклитов. По мнению авторов,
темная окраска гераклитов связана с твердым углеродистым веществом,
которое в значительном количестве при-сутствовало в материале проб [7].
Его образование связано с окислением в поверхностных условиях биту-
мов, поступающих из недр c углеводородными флюидами. Дополнитель-
ным доказательством, указывающим на поверхностное образование кар-
бонатов гераклитов, является присутствие в пробах микрометеоритного 
вещества. Низкая скорость образования карбонатных построек, сопрово-
ждалась значительным его накоплением. Космический материал характе-
ризуется наличием типичных магнетитовых «космических шариков», об-
наруженных в сочетании с самородным железом, чистым и с примесью
хрома и никеля (камасит, тэнит, аваруит), реже -  материал, типичный для
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углистых хондритов (наномагнетит в углеродистой матрице), железо-
магниевые алюмосиликаты.
Неожиданным результатом исследований гераклитов стало обна-
ружение в них включений самородных металлов различного морфологи-
ческого облика. В пробах встречаются многочисленные минеральные
индивиды никеля, железа, меди и единичные -  висмута, серебра, олова,
цинка, алюминия, вольфрама и платины. Самородная медь наряду с пла-
стинчатыми формами, очень часто представлена сростками ультрамикро-
кристаллических агрегатов с хорошей сохранностью отдельных граней. В 
большом количестве в углеродистом материале встречаются нановключе-
ния самородного никеля и меди. Единичные выделения висмута, серебра,
олова и цинка имеют пластинчатую форму с резкими заливообразными
границами. Особый интерес вызывают находки в материале проб микро-
пластинок угловатой формы интерметаллидов меди и цинка (природная
латунь), титана и железа, хрома и железа.
Метанотрофные археи в сообществе с другими микроорганизмами
по выработке биоуглеродного вещества не просто окисляют метан до уг-
лекислого газа, а образуют карбонат [7], который являлся главным строи-
тельным материалом для карбонатных палеопостроек миоцена. Находки
самородных металлов и интерметаллических соединений позволяют вы-
сказать предположение, что в образовании гераклитов и современных
карбонатных построек глубинные флюиды из мантии принимают более
активное участие, чем это предполагалось раннее. Флюиды имеют слож-
ный состав и представлены многокомпанентной газовой фракцией (метан,
этан, пропан, углекислый газ, азот, сероводород, водород, и инертные га-
зы) и гидротермальным раствором с тяжелыми углеводородами. Их фор-
мирование происходит на больших глубинах, возможно в мантии. Прохо-
дя через литосферу, флюиды изменяют свой температурный режим и со-
став, захватывая из вмещающих пород самородные металлы и их соеди-
нения. Можно предположить, что из-за повышенной мощности базальто-
вой коры в Предгорном Крыму, в углеводородном потоке преобладают
Fe, Cu и Ni. Захваченные гидротермальными растворами ультрамикро-
кристаллический материал и наноформы металлов выносились совместно 
с тяжелыми углеводородными компонентами и газовыми флюидами на
поверхность. Этот глубинный материал вовлекался археями в сложный
биохимический процесс, в результате которого образовались карбонатные
постройки на границе литосферы и гидросферы. Находки в гераклитах
значительного количества метеоритного вещества указывают, что образо-
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вание карбонатного вещества в поверхностных условиях морского дна
имеет длительный временной интервал.
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